ESPAISSONORS - 2 PART 



9. Alguns apunts sobre el so i Pacustica musical 

Els arquitectes son sensibles a la Hum, als colors. Pero hi al so? Cal formar arquitectes 
amb coneixements aciistics, i per que no, amb aciistica musical. Per poder compartir un 
llenguatge minim comii sobre el so i les seves propietats amb altres especialistes del so que 
podrien intervenir en un projecte de construccio o disseny d'un espai. Per construir amb els sons 
i no contra els sons. 

EL SO 

Es un fenomen fisic que estimula el sentit de l'oida. El so son variacions de pressio de 
l'aire prou rapides per a que l'orella les detecti i les interpreti com so. Normalment l'orella 
interpreta la pressio atmosferica com un valor fix pero quan un canvi d'aquesta varia l'estat de 
repos de l'orella obtenim la sensacio anomenada SO. 

Per a que es produeixi so necessitem de: 

1 -Exercir una certaforga o energia sobre un cos per a que realitzi un moviment vibratori (Hi 
han moltes maneres de fer vibrar un cos). Aquest cos s'anomena objecte sonor. 

2 -Medi transmissor (per on es produira les variacions de pressio) Pot ser un liquid, un gas o un 
solid. Les ones produi'des en el medi transmissor s'anomenen ONES SONORES. La velocitat 
del so en l'aire sec a 0°C es de 331 m/s (medicio de l'Academia de Ciencies de Paris a 1882); 
per cada elevacio d'un grau de temperatura, la velocitat del so en l'aire augmenta en 0,62 m/s. A 
l'aigua de mar a 8°C la velocitat del so es de 1435 m/s. (mesura de Colladon i Sturm a 1827). En 
els solids la velocitat es de l'ordre dels Km/s. Per exemple la velocitat a l'acer es de 5 Km/s. Al 
buit no hi ha so, ja que no hi ha medi per transmetre les vibracions del cos en moviment al ser 
excitat per una for£a. La velocitat de desplasament del so per un medi depen de la distancia 
entre les particules. 

3 -Medi receptor. Es el que rep aquestes variacions de pressio de l'aire. Pot ser l'orella o un 
microfon (rep les variacions de pressio i les transforma en variacions de voltatge). 



CARACTERISTIQUES DEL SO 

Les ones sonores son les variacions de pressio en un medi que despres interpretarem 
com un so. Aquestes es poden representar matematicament als eixos de coordenades cartesians. 
Aquesta representacio ens permet fer una fotografia exacta de com es el so i la seva composicio. 




(En aquesta forma d'ona tenim a I'eix de lesXVescala temporal i al de les Yl'escala d'amplitud) 



Diferenciacio entre so/soroll: 

Aquest es una dicotomia que ha tingut diverses respostes al llarg de la historia segons el 
concepte de bellesa. El so s'ha associat tradicionalment a lo bo, a lo musical a lo agradable, en 
canvi el soroll s'associava a lo dolent, lo antimusical i lo desagradable. Aquesta diferenciacio es 
basava en criteris totalment arbitraris fruit del moment historic. El que es considera bonic i 
agradable es purament contextual i historic i en cap cas es poden establir linies absolutes i 
eternes. 



Pels grecs el so de la lira era la disbauxa, la complexitat de la polifonia renaixentista 
semblava un orgue de grills pel nous musics barrocs, les simfonies de Beetohoven esdevenien 
un mal de cap pels musics mes classics que no veien venir la imminencia de l'engrandiment de 
l'orquestra durant tot el romanticisme, l'atonalisme de Schoenberg era fred pels neo-classics, 
etc... Aquesta diferenciacio ja no ens serveix per analitzar i entendre la miisica del segle XX. 
Podem definir un soroll com un estimul aciistic que pertorba i dificulta la bona comunicacio 
entre l'emissor i el receptor. Si dos persones parlen i un tercera posa el nivell de volum del 
reproductor del CD molt fort amb la "Novena Simfonia de Beetohoven" entenem que aquesta 
miisica o so es soroll, quelcom desagradable que pertorba la comunicacio entre les dos persones. 
Si en canvi les dos persones escolten atentament la simfonia ja no entenem aquest so com un 
soroll desagradable sino com un so agradable. Aquest exemple ens demostra la relativitat del 
concepte de soroll, ja que depen del context i del moment en que es produeix. 

L'aciistica musical defineix el so com tota ona sonora periodica, i en canvi, el soroll com 
tota ona sonora no periodica (aperiodica). Qualsevol altra distincio estetica o etica es contextual 
i arbitraria. Un so periodic es un so que te una regularitat de moviment en la seva forma d'ona, 
en canvi, un soroll no te regularitat en el seu moviment o despla9ament. 




Soroll (forma d'ona no periodica) 




SO (forma d'ona periodica) 

Tenim diversos tipus de soroll. El soroll blanc i el soroll rosa. El soroll blanc es aquell 
soroll que esta format per totes les frequencies en igual intensitat. El soroll rosa es el soroll que 
tambe presenta totes les frequencies pero amb mes intensitat a les frequencies greus (el mar 
presenta una forma d'ona o espectre molt semblant). 



Elements del so i la seva representacio : 

1 -Frequencia i altura d'un so: La frequencia d'un so es el niimero d'osciHacions o vibracions 
que una ona sonora efectua en un segon. La frequencia es mesura en herz (Hz), es a dir, 
vibracions per segon. Des del punt de vista musical, la frequencia es relaciona amb l'altura de la 
nota musical a que correspon. Com mes rapid vibra l'ona, la frequencia sera mes gran i per tan 
el so sera mes agut. 

Els sons que tenen frequencia son aquells sons que tenen un moviment d'ona periodic, 
en canvi els sorolls, que tenen un moviment d'ona no periodic, no tenen frequencia, es a dir no 
tenen "altura". Per exemple una guitarra pot fer notes d'un frequencia o altura musical 
determinada perque aquest instrument pot produir vibracions d'ona periodiques pero per 
exemple la caixa d'una bateria no produeix notes musicals perque el so que produeix no es 
periodic es aperiodic, es a dir, es un soroll i la seva forma d'ona no es regular. 



Els humans som sensibles a les vibracions amb frequencia compresa entre 16 Hz i 
20.000 Hz. Per sota de 16 Hz s'anomenen infrasons i per sobre, ultrasons. El marge auditiu de 
les persones varia segons l'edat i d'altres factors. Els animals tenen un marge auditiu diferent, 
aixi, es ben conegut el fet que els gossos poden sentir frequencies molt mes altes, dins del marge 
dels ultrasons. 

2 -Amplitud o intensitat: L'amplitud es el grau de moviment de les molecules d'aire en una ona. 
Aquesta correspon, en termes musicals, alio que anomenem intensitat, el volum d'un so. Com 
mes gran es l'amplitud de l'ona, mes intensament colpegen les molecules al timpa de l'orella i 
mes fort es el so percebut. L'amplitud minima perque un so sigui percebut per una persona 
s'anomena llindar d'audicio. Quan l'amplitud augmenta, arriba un moment que produeix 
molesties al timpa, a aixo se l'anomena llindar del dolor. L'amplitud es mersura en DB. Aquesta 
es una mesura relativa que permet fer una escala del so de menys amplitud, es a dir, 
musicalment, pp (piano), al so mes fort, es a dir musicalment,j^(molt fort). 



Els sons molt greus necessiten de molta energia per a ser percebuts, a es a dir, per a 
sentir un so molt greu cal donar mes amplitud que pels sons aguts. Aixo es degut a que l'orella 
humana esta mes preparada per a respondre als sons de frequencia mitja alta que pels sons 
greus. 
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Area auditiva normal. 



3 -Duracio o temps: Es la duracio d'un so, d'un fragment musical. Es pot mesurar en segons, 
minuts, hores... Tradicionalment i musicalment parlant s'ha establert un codi que permet 
determinar la duracio de cada so en el temps. 1 Cuadrada = 2 Rodones = 4 Blanques = 8 
Negres = 16 Corxeres = 32 Semicorxeres = 64 Fuses = 128 Semifuses 

4 -Timbre: Es la qualitat del so, la sonoritat, el que fa que diferenciem un instrument d'un altre. 
Una mateixa nota musical feta per un clarinet i per una guitarra no sonen igual. Perque? Doncs 
pel timbre. El timbre es el conjunt de caracteristiques d'un so que inclouen, l'espectre harmonic. 



ONES COMPLEXES I ONES SIMPLES 

El timbre d'un so es la qualitat sonora, es a dir el "color sonor", el que diferencia un so 
d'un altre produi't per diferents objectes sonors que produeixen un so amb la mateixa amplitud i 
frequencia. Pero a que es degut aixo? Doncs a la seva composicio fisica, es a dir, la composicio 
particular cada ona sonora ( La forma d'ona i la composicio harmonica ). 



Tot so produi't de forma no electronica, es a dir, els sons dels instruments aciistics, els 
sons que ens envolten, etc... son ones sonores complexes, que es poden descomposar en ones 
pures, ones simples, tons purs o harmonics (aquests quatre conceptes son sinonims). De igual 
forma que la Hum es descomposa al passar per un prisma en colors elementals, el so tambe es 
pot descomposar en ones pures. 



Els sons purs no existeixen al medi natural, son elements fisics que conformen les ones 
complexes. La linica forma d'escoltar un so pur o simple es produint-lo electronicament o 
descomposant un so complex amb els seus tons purs. 




SO COMPLEX (forma d'ona complex a) 




TO PUR (forma d'ona simple) 



LA FORMA D'ONA 



Es la representacio grafica de les variacions de pressio d'un so. En tot so podem 
diferenciar les segiients parts: (ADSR) UN ATAC - CAIGUDA - MANTENIMENT DEL SO - 
EXTINCIO. Segons la duracio de cada una d'aquestes parts tindrem un so o un altre. Modiflcant 
aquesta estructura basica podem dissenyar i modelar els sons. 



SO PERCUSSIU: Un atac molt mar cat, una caiguda rdpida, un manteniment del so que depenen del 
tipus de d'objecte que percutim i una extincio del so rdpida. 



\ 



Un atac suau, una caiguda curta, un manteniment llarg i extincio suau 



ELS HAROMICS 



El Teorema de Fourrier ens diu que tot moviment vibratori periodic, com una ona 
sonora, es a dir un so de frequencia n, es pot descomposar en ones sonores simples, o tambe dit, 
en els seus harmonics simples. 








Fig. 4. — Come 



Com ja he dit anteriorment els tons simples son ones sonores que no trobem en estat pur 
a la "natura". Els trobem com elements que conflguren i formen les ones complexes. Les ones 
complexes periodiques, com diu el teorema de Fourier, es descomponen en ones sonores 
simples, es a dir HARMONICS. Aquest tipus d'ones sonores simples s'anomenen ONES 
SINUSOID ALS. Ja els grecs van descobrir la relacio que existeix entre un so i els seus 
harmonics. Quan escoltem un so, no escoltem un sol so, sino la suma de molts sons que 
conformen el que nosaltres sentim com un de sol. El que determina el to, nota o frequencia d'un 
so es el so FONAMENTAL, es a dir, el primer harmonic. Aquest es el te mes energia. Quina 
relacio hi ha entre un so i els seus harmonics ? Doncs hi ha unes proporcions matematiques que 
es conserven en tots els sons periodics i que resulten del so fonamental o principal. 




Harmonic fonamental el que te mes eneregia 
Segon harmonic, vibra el doble que la fonamental 
Tercer harmonic vibra el triple que la fonamental 
Quart harmonic vibra quatre vegades mes 

La relacio entre el so fonamental (el so amb mes energia i el que identifiquem com TO musical) i els seus 

harmonics es la segtient: 



-SO FONAMENTAL 

-Primer Harmonic. Divideix l'ona principal en dos parts i per tan l'ona vibra 

el doble de rapid, aixo equival a una octava musical 

-Segon harmonic. Divideix l'ona principal en tres parts i per tan l'ona vibra el 

triple de rapid, aixo equival a l'interval musica de quinta. 

-Tercer harmonic. Divideix l'ona principal en quatre parts i per tan l'ona 

sonora vibra quatre cops mes rapid, aixo equival a l'interval musical de dos 

octaves. 

etc.... (teoricament els harmonics son infiits de forma que van dividint l'ona 

en infinits harmonics i es van succeint els diferents intervals musicals) 
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1-2/1- 3/2 - 4/3 - 5/4 - 6/5 - 7/6 - etc.. 



El sistema musical occidental deriva dels estudis de Pitagores, basats amb la idea de 
consonancia. El sistema actual es fruit de diversos intents de sistematitzar una escala musical 
practica per a la interpretacio musical. Abans de J.S. Bach (S.XVIII), la divisio de l'octava es 
basava en teories pitagoriques, segons les qual els intervals formats entre cada nota i la segtient 
no eren sempre iguals (escala Pitagorica. Per a simplificar la construccio d'instruments al segle 
XVIII es va decidir dividir l'octava en 12 parts iguals, en 12 semitons iguals (1.05946). Aquest 
sistema s'anomena el sistema musical temperat. ). Al 1939 es va fixar la frequencia d'una nota 
de referenda, a partir de la qual poder deduir totes les altres. La nota i frequencia escollides van 
ser el LA 4 a 440 Hz. A aquesta nota se l'anomena to de referenda. 



A partir d'aquesta es poden deduir tota la resta. Les frequencies de les notes que van del 
DO 3 al DO 4 seran: 

Nom Do Do# Re Re# Mi Fa Fa# Sol Sol# La Si b Si Do 
Hz 261 277 294 311 330 349 370 392 415 440 466 494 523 



EL TONS PURS O SIMPLES 

Podem diferenciar diversos tipus basics: 

-Ona Sinusoidal: Es la mes simple de totes les ones, es una freqilencia pura, no te cap harmonic, 
i el seu so es el mes "clar i pur" dels quatre. 



a.) 
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Fig . 3 . _ Movimicnto armonico simple. 
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-Ona Quadrada: Aquesta es l'ona sonora pura que te el so mes pie de les quatre degut al gran 
numero d'harmonics i a la intensitat de cadascun d'ells. El seu so s'apropa al so del clarinet. 



-Ona amb forma de "Dent de Serra": Aquesta ona te mes harmonics que l'ona quadrada, pero 
aquests tenen menys intensitat. El seu so es pie pero no tan com el de l'ona quadrada. El seu so 
recorda a un saxo o oboe. 




-Ona Triangular: Despres de l'ona sinusoidal, es la que menys harmonics te. Es troba entre l'ona 
sinusoidal i la de dent de serra. Podria recordar al so de la flauta. 




Combinant aquestes ones basiques, i altres formes de generar senyal sonora, podem 
crear infinitud de sons electronics, tot aplicant diverses tecniques composicio: 

-SINTESIS ADITIVA (sumant osciHadors i controlant la freqtiencia i amplitud de cadascun 

d'aquests) 

-SINTESIS SUSTRACTIVA (proces que parteix de sons rics en harmonics i a partir de filtres 

obtenir altres sons). 

-SINTESIS DE BAIXA FREQUENCIA (LFO) o PER MODULACIO: modulacio d'anell, 

modulacio de freqtiencia, modulacio d'amplitud. (consisteix la multiplicacio d'osciHadors). 

LA PROPAGACIO DEL SO 

En la propagacio sonora cal diferenciar. En primer Hoc l'emissor sonor. I en segon Hoc 
la propagacio. El so es propaga en totes les direccions fins que la energia inicial es 
completament absorbida. El desplasament del so a Pespai s'anomena propagacio. El so es 
propaga i troba diversos obstacles: la reflexio, Pabsorcio, difusio, difraccio. O la reverberacio 
on el so rebota sobre les parets. Quan escoltem un so ernes cal diferenciar el so que prove 
directament, les primeres reflexions, les reflexions precoces i les reverberacions ultimes. 
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Un eina litil per a Panalisi d'espais sonors a partir de la seva estimulacio es el 
espectrograma. El espectrograma ens permet visualitzar la distribucio d'energia sonora un espai 
determinat. D'aquesta forma podem obtenir les dades necessaries de la resposta aciistica d'un 
espai per dir a terme les mesures correctores necessaries. 



File Variables Pointers Help 




10. Dels mots als sons 

Fins ara he estat parlant de la rellevancia d'escoltar els sons, els sons com a portadors 
d'informacio, els sons en els processos de comunicacio, els sons en espais urbans, en espais 
arquitectonics, musicals, etc... pero un evidencia s'imposa. Sabem parlar del sons? Es a dir, quin 
vocabulari tenim per a descriure els sons i que mantingui una minim de comprensibilitat per un 
coHectiu interdisciplinari? 

Que vol dir un so elastic, nasal, dissonant, agut, brut, clar, greu, estrident, musical, de 
percussio, d'una caverna, d'ombra, brillant, rugos, His, dens, calmat, agitat, estrany, 
amena9ador, dol9, metal-lie, breu, que s'enganxa, agradable, neutre, artificial, cristal-li, fred, 
inestable, pur, calent, rapid, etc.... 

Podem afirmar que a Phora de realitzar una descripcio textual, oral, d'un so no resulta 
evident. Pero cal tambe dir que no hi ha bones respostes, hi ha respostes que tenen mes 
significat per nosaltres que d'altres. 

Quan una persona parlar dels sons que percep (fisicament o mentalment) ens dona 
alhora informacions a la vegada de: 

-Sobre el que representa un so per a ell: Com el percep i quin sentit li atorga per a ell. 

-Sobre el llenguatge: Com utilitza aquesta eina per donar compte de les seves 
percepcions, com les descriu i les comunica. 

-Sobre ell mateix: Com s'organitza en general les seves interaccions amb el mon que 
Penvolta a partir de les seves percepcions, les seves representacions mentals, la seva 
memoria. 

No existeix una traduccio universal entre les nostres descripcions metaforiques, 
analogiques i ambigties i Pespai dels parametres fisics de descripcio dels sons i dels processos 
que els descriuen. Pero tambe es cert que existeixen llocs comuns i caracteristiques 
psicoaciistiques del so. Cadascii ha de desenvolupar un diccionari personal que el posi en relacio 
entre el nostre imaginari i Pespai fisic real del so. 

Per descriure el sons podem diferenciar tres eixos: 

-La font, o causa del so. 

.Que ha provocat el so. Un instrument, una part dels instruments, una familia 
d' instruments, objectes quotidians, etc... 

.Les categories: Un instrument que ens serve ix a identificar tota una categoria 
de sons. Normalment es dona el nom d'un objecte, pero no te per que 
necessariament ser aquell objecte 

.El material: Fusta, corda, aigua, metall. 

.El mecanisme productor. Per percussio, frotament, etc... 



-El so que es percep com un efecte. Per exemple metafores i analogies diverses 

.Psicologiques/emocionals (dramatic, romantic). Com Dols/Agressiu, 
Calmat/Agitat, Divi/Infernal, etc... 

.Sensorials (audicio, tocar, viso, gust). Com Clar/Brillant/fosc, Llis/Rugos, etc... 

-Propietats fisiques: 

.Greu/Agut 

.Fort/Feble 

.Harmonic/ Inharmonic 

.Periodic/Aperiodic 

.Lent/Rapid 

Polifonic/Monofonic 

Percussiu/ No percussiu 

Aixi doncs entre aquestes tres categories de descriptors del so podem deduir que Phora 
de paral de del so ho fern des d'una aproximacio: 

-Aproximacio psicofisica. Les relacions entre els parametres aciistics del so i les 
dimensions perceptives. Per semblansa o no amb altres sons, percepcions que 
tenim emmagatzemades a la nostra ment. Aquesta categoritzacio psicofisica es 
fa mitjan9ant el reconeixement del timbre. El timbre es l'atribut de la sensacio 
auditiva que ens permet diferenciar dos sons amb la mateixa frequencia i 
intensitat i presentats de la mateixa manera. En aquesta linia resulten interessant 
les recerques sobre la classificacio de diferents sons en categories referents al 
nivell d'urgencia sonora en un context determinat com 1' interior del cotxe. 



-Aproximacio semantica (interna). Com interpretem les dimensions perceptives. 
L'us del llenguatge. 

Tots aquests descriptors fisics, psiquics i semantics del so ens han d'ajudar a 
poder parlar dels son d'una manera mes adequada i especifica per poder treballar amb 
ells en contextos determinats. Per exemple en el disseny sonor. Doncs a partir d'aquest 
descriptors i amb coneixements d'aciistica i aciistica musical podem passar a l'ambit de 
la creacio sonora a partir de certs models de smtesis sonora que voldria enumerar: 

-Smtesis per lectura de taula 
-Smtesis aditiva 
-Sintesis substractiva 
-Smtesis granular 
-Sintesis per modulacio 
-Sintesis per modelitzacio fisica 

Sens entrar en mes detail dir que existeixen diversos programes informatics al 
mercat que ens permeten realitzar tots aquests tipus de sintesis. 

-Editors de so, com SoundForge o Peak 
-Multipistes o mescladors: Vegas, Cubase, Prootols 
-Sintesis a Temps Real: Pure Data, Max/Msp, Jitter 
-Sintesis per Model Fisic: Modalys 



11. Disseny sonor i aplicacions 

L'equip de Disseny Sonor del I.R.C.A.M. en diu: Les necessitats ecologiques i 
ergonomiques actuals ens obliguen a reflexionar seriosament sobre els sons del nostre entorn, ja 
siguin produi'ts voluntariament o no. Necessitem que els sons estiguin adaptats al funcionament 
i la informacio que en un espai o objecte es vol transmetre. Per exemple, el bon funcionament 
d'un ordinador es confirmat pel so del disc dur. El perill, pel so del claxon. Els sons no sols ens 
porten una informacio sino que ens mobilitzen a actuar. Si estem asseguts a la cadira de la 
nostra oficina i sona Palarma d'incendis el primer que fern es aixecar-nos i esbrinar que passa. 

Totes aquestes informacions depenen de les caracteristiques aciistiques dels sons. 
Caracteristiques amb conseqtiencies estetiques i funcionals. Doncs com ja he comentat a 
Papartat anterior l'estudi del timbre es vital. Doncs es el timbre (el contingut espectral del so) 
qui ens permetra identificar un so dins un grup d'una familia de sons destinats a transmetre una 
informacio. El problema es determinar quines dimensions del timbre son pertinents des del put 
de vista perceptiu per a un mateixa familia de sons 

-El centre de gravitacio espectral 

-La desviacio espectral 

-Parametres de descripcio del timbre musical 

Contrariament al que passa a la percepcio de timbre musical, sembla que els temps 
d'atac no sembla rellevant per a la identificacio de diferents sons que pertanyen a una mateixa 
familia. 

El dissenyador sonor d'avui en dia ha de treballar amb tots aquests conceptes. 
Manipular Paciistica, la psicoaciistica, la percepcio, els utensilis de sintesis sonora, etc.. Louis 
Dandrel ens diu que el dissenyador sonor es la persona que crea el so dels objectes usuals de tots 
els dies, els sons que escoltem cada dia i que ens envolten. El dissenyador sonor ha de ser 
sensible al nostre entorn, als sons de la vila, de la natura i a Phora ser creatiu i imaginatiu. 
Dandrel ens diu: Que es el que fa que una vila tingui una especificitat sonora? Cada vila te les 
seves identitats. Sols fa falta per exemple que una part de la poblacio d'un barri emigri i de cop 
un barri que sona d'una manera de cop sonara d'una altra. Pero tot i aixo hi ha unes 
caracteristiques comunes que son donades per Parquitectura, la forma de la vila, els carrers, el 
riu, etc... La combinatoria entre la vida de la gent, la seva manera de comunicar-se (la paraula, 
el cridar-se, la manera de caminar, la manera de transportar les coses, etc..) i les formes urbanes 
com Parquitectura. Si be es cert que practicament en totes les viles trobem un repertori de sons 
semblants, la seva manera de combinar-se i els seu grau es particular. Una vila te la seva propia 
personalitat. El dissenyador sonor ha de ser sensible ha aquesta realitat aplicable a espais i a 
objectes. 



(ESCOLTAR ELS SONS TOT ENREGISTRANT-LOS ES UNA DIMENSIO 
SUPLEMENTARIA, ES UN MOMENT D'ATENCIO D'UNA GRAN FORQA, D'UNA 
INTERIORITAT EXTREMAMENT FORTA. PER ENTRAR PROFUNDAMENT DINS DEL 
SO. DILUIR-SE DINS LA MATERIA SONORA 

El disseny sonor s'aplica a dominis tan diversos com la industria automobilistica. Per 
exemple el equip de disseny sonor del I.R.C.A.M. treballa sobre els sistemes de senyalitzacio 
sonora de P interior d'un vehicle, tot estudiant la relacio entre components espectrals dels sons i 
la seva percepcio humana. Per exemple el so de Pintermitent ha de ser: s'ha d'escoltar, no 
agressiu, amable, dificil ha que els quedi cobert pels altres sons que Penvoltin i que no 
Pescoltem. 



En sistemes de senyalitzacio sonora a les estacions i a 1' interior dels trens, metros, 
etc... Per exemple crear senyals aciistiques diverses que ens informin de l'arribada d'un tren, de 
la seva sortida, de senyals d'informacio general, etc... Cadascun d'aquest sons ha de ser clar, 
diferenciat dels altres, informatiu, i s'ha de sentir per damunt del niivol sonor de fons de l'espai. 
El disseny sonor en aquests espais a d'ajudar a construir sales, tiinels i espais diferenciats que 
impliquin un nivell informatiu diferenciat i de confort diferent. 

El disseny de "earcons". Es a dir simbol aciistics que ens informen d'una accio 
determinada a realitzar o realitzada. Sons d'aprovacio o d'error. La creacio d'icones sonores 
que faciliten la interaccio amb un entorn determinat, com pot ser el multimedia, internet, etc... 
El disseny d'aquest "earcons" porta implicit tota un reflexio sobre la semiologia i la semiotica 
del simbol i el signe. 

-Semiotica: Les qualitats sonores del simbol 
-Semiologia: la significacio del simbol 

Doncs un "earcon" o signe sonor pot estar creat en funcio de tres criteris: 

-Per semblan9a: So de 1' entorn 
-Lligam directe: Paraula 
-Arbitrari: So abstracte 



En relacio al disseny sonor d'objectes quotidians Dandrel ens diu: Agluns fabricants han 
estat sensibles a la dimensio auditiva dels seus productes. Dandrel ens cita el cas de les botelles 
de la marca Dupon, dotades d'un bonic so cristaHi a Pobertura o d'un "col" curiosament 
treballat al tancar. Aquesta signatura de les coses esdevenen en ocasions un veritable ganxo 
comercial. Un industrial japones a copiat el so del motor de Harley Davidson, el fet ha acabat 
als tribunals. Igualment, la industria agro-alimentaria estudia, i de forma seriosa, P index de so 
cruixent dels "cornflakes" i el seu so despres d' estar mullat amb llet. Pero es sense cap dubte la 
industria del automobil qui, segons Dandrel, ha estat la pionera en el disseny sonor: Renault va 
reunir a veritables "luthiers" del disseny de portes per donar-les-hi un bon so greu i confortant, 
segur. 

En el disseny sonor ha de tenir en compte, com ja he dit al llarg de tota aquesta 
conferencia, una multitud de factors. Finalment voldria remarcar alguns punts concrets que cal 
tenir presents en el disseny sonor i la percepcio sonora. 

Quan estem creant materials sonors, sons cal tenir present que els objectes basats 
geometricament en formes regulars inventades per Phome, aquests no esdevenen interessants 
des del punt de vista perceptiu. Doncs un caosa es Pesperit i el ronament geometric i Paltra 
l'efecte sobre la percepcio. Doncs per crear formes perceptivament interessants, a priori no ens 
podem basar en formes regulars. 

Doncs sobre quin tipus de forma ens hem de basar? Doncs en relacio a la nocio i 
l'equilibri entre Pescala d'ordre i desordre. Es a dir. Les informacions, com un quadrat, que 
disposen d'una sola escala de percepcio son pobres, regulars i inadequats a la percpecio. I el cas 
extrem es la proporcio d'espai, com un quadrat, pie per un nombre finit de punts disposats 
aleatoriament seguint una llei de probabilitat uniforme. Es a dir informacions irregulars a 
multitud d'escales de percepcio. Aixo genera la inadequacio perceptiva, d'igual forma que la 
regularitat i la pobresa d'informacio. 



Que cal fer? Trobar (liferents mitjans formals per quantificar aquesta nocio 
d'ordre/desordre. Es necessari que un objecte estigui adaptat a la percepcio, que comporta al 
menys una escala d'observacio, ni formes massa desordenades ni ordenades. Es a dir, formes 
comprensibles, pero comprensibles al cap d'un cert periode temps. Donar a la forma una 
dimensio de temporalitat que fa evolucionar el seu grau d'ordre/desordre. En paraules de 
Michel Chion, una forma forta es un forma que es pot reconeixer pel seu nivell d'alt ordre. En 
canvi la forma feble es aquella on regna el desordre. Doncs si be la nocio d'ordre/desordre fa 
referenda a la nocio quantifiable de la forma, la nocio de Chion ens aporta la dimensio 
perceptiva. Una forma fortament reconeixible o un forma feblement reconeixible. 

Com treballar amb aquests conceptes en el disseny sonor? Doncs a l'hora de dissenyar 
un so, objecte sonor tindrem en compte: 

-La primera etapa consisteix a donar un aspecte lineal. Es a dir, fer la forma a gran 
escalar, la direccio. Aquesta sera la nostra escala de referenda durant tot el proces. 

-Una segona etapa que consisteix a adaptar aquesta etapa a la percepcio. Per aixo es 
necessari que la forma que segueixi aquesta evolucio comporti informacions a mes 
d'una escala. A partir d'aqui treballarem la micro estructura i en escales de nivell mes 
baix. D'altra banda potser ens pot interessar ajuntar diferents parametres al mateix 
temps, amb Pobjectiu es realitzar una transformacio mes rica. Llavors cal associar els 
parametres independents a un sol parametre de control d' aquesta nova evolucio. 

En definitiva la questio en el disseny sonor rau en com construir sons el mes 
vius possibles, mes adaptats a la percepcio: 

-Amb la linearitzacio a gran escala 

-El treball a petita escala 

-Reagrupament de diferents parametres en un de control 



Aclvertencias sobre los 
ruidos de f uricidnamientp 
del aparato 

Ruidos de funcionamiento 
del aparato 

Con objeto de mantener constante la temperatura 
en el interior de su frigorrfico, el compresor se 
conecta de tiempo en tiempo. Esto origina unos 
ruidos que se deben a razones tecnicas. Tan pronto 
como el aparato ha alcanzado la temperatura de 
servicio, la intensidad de estos ruidos disrninuye 
sensi blernente. 

Unos ruidos como de murmuHos sordos son 

inevitables durante el funcionamiento del 

compresor Pueden aumentar brevemente de 

intensidad al conectarse el motor (compresor) del 

aparato, 

Los ruidos en forma de gorgoteo se producen al 

penetrar el liquido refrigerante en los tubos 

delgados una vez que ha entrado en 

funcionamiento el compresor. 

Unos breves ruidos en forma de die soio se 

escuchan cuando el termostato conecta y 

desconecta el compresor. 

Unos ruidos en forma die chasquidos pueden 

surgir ... 

- durante e! desescarchado automatico del aparato 

- al enfriarse o calentarse el aparato (a causa de 1 
as dMatacion del material). 

En el caso de aparatos aptos para diversas zonas 
climaticas, asi como en las unidades que 
incorporan el sistema «No-Frost», puede 
escucharse una especie de murrnullo o susurro 
producido por las corrientes de aire en el interior del 
aparato. 

En caso de alcanzarse un nivel sonoro 
excesivamente elevado durante el 
funcionamiento del frigorifieo, elto tal vez tenga 
una facil solucion. 

El aparato se encuentra en posicion desnivelada 
Verificar la posicion del aparato con ayuda de un 

nivel de burbuja y nivelario con los soportes 

roscados que incorpora o calzandolo. 

En caso de estar el aparato en contacto con 

muebles u otros aparatos 

Separarlo de los muebles o aparatos con los que 

estuviera en contacto. 

Los cajones, estantes y soportes oscilan o estan 

agarrotados 

Revisar los elementos afectados. En caso 

necesario, volverlos a colocar en su posicion 

correcta. 

Las botellas o los recipientes en el aparato 

entran en contacto mutuo 

Separar algo las botellas y los recipientes. 

El disseny sonor es una prdctica que est a a tot arreu, des dels abject es quotidians i d'us comit, a espais, 

instal lacions sonor es, etc. . . 



12. Espais sonors diversos: espai musical, instaHacions sonores, interficies, etc... 

Anne Sedes ens dius que la nocio d' espai sonor ens envia directament a la posta en 
l'espai del so, a la seva espacialitzacio, del Hoc, de l'entorn, a la manera d'una paisatge sonor. 

La nocio d' espai sonor es basta i rica. Si be s'utilitza des de moltes arees del 
coneixement i disciplines diverses jo no voldre ser reductor. Tot el contrari, explotar al maxim 
aquesta nocio per tal de donar-li nous significats i incloure-hi el maxim d'experiencies sensibles 
possibles. Doncs podem parlar de l'espai sonor com la manera com l'espai se'ns revela als 
sentits. Es a dir com diu Anne Sedes, d'espai percebut. Espai d'escolta, espai interior, espai 
sensible, espai musical, espai poetic, espai composable, espai operatori a les dimensions 
multiples, etc... 

Aixi doncs podem parlar de la relacio espai-so des de diverses perspectives. Com per 
exemple de les seguents: 



-L'espai com instrument musical: Ja he comentat a l'inici d'aquesta conferencia l'obra d'Alvin 
Lucier "I am sitting in a room " (1969). Un altre exemple podria ser l'obra "Dreamhouse" 
realitzada a partir del 1969 de La Monte Young y Marian Zazeela. Una obra que utilitza les 
propietats de l'espai real i el principi de les ones estacionaries. 





-L'espai virtual i simulat: Martin Supper ens diu que es Paccio de transportar les 
caracteristiques aciistiques d'un espai a un altre de diferent La conformacio d'espais aciistics 
virtuals es possible mitjansant Pus d'aparells de reverberacio electronics. Aixi podem simular 
els espais reals coneguts i tambe la composicio d'espais sonors inexistents i que no son 
possibles per Parquitectura.. Espais impossibles. 



-Moviment del so espacialitzacio sonora: Es a dir la projeccio del so a l'espai. La difusio del so 
a un espai determinat. Tot creant moviments sonors en un espai. Mitjan9ant la propagacio del so 
en diversos altaveus distribui'ts per tota la sala. O mitjan9ant tecniques d' espacialitzacio que 
tenen en compte les reverberacions i reflexions del so a una sala per tal de fer moure el so. Cal 
recordar que un dels pioners de P espacialitzacio sonora amb diversos altaveus en una sala fou 
Edgar Varese amb l'obra Poema Electronic. Doncs disposa a la sala mes de 400 altaveus per 
generar un arquitectura temporal, un espai imaginari, flexible, volum. 




Interior del Pavello Philips el 1958 



Actualment existeixen determinats entorns virtuals que ens permeten espacialitzar el so 
i anar mes enlla del efecte parting. Doncs com apunta Horacio Vaggione el problema del paning 
es que es un efecte fora de la morfologia i construccio mateixa del so. Doncs existeixen 
tecniques per incorporar aquesta idea d'espacialitat del so a la construccio mateixa del so, per 
exemple, la fragmentacio del so en diferents altaveus segons el tall a determinades zones de 
frequencia, es a dir aplicant filtres. O com proposa el mateix Horacio Vaggione amb la de 
correlacio temporal de diferents sons identics, a diferents canals, per evitar aixi els problemes de 
fase. 

Existeixen altre metodes d'espacialtizacio virtual en un entorn de programacio sonora- 
musical que tenen en compte l'espai 3 D. 

.Per exemple els objectes per a Max/Msp del Centre de Recerca i Informatica i Creacio 
Musical de la Universitat de Paris 8: Ambipan- , Ambicube- , Bipan- 

O el pro grama Egosound del mateix centre per a poder dibuixar trajectories espacials 
del so en 3 D. 




.Tambe tenim "Spat" del LR.C.A.M. que a tra$a trajectories sonores a partir d'un sol 
cub a la sala tenint en compte les lleis de reverberacio i reflexio sonora d'una sala. 




-Instal- lac ions sonores: Manuel Rocha, tot citant a Jose Iges, ens diu: La instal-lacio sonora 
sorgeix com expansio de la tridimensionalitat, amb la notable diferencia respecte de Pescultura 
de que els eixos respecte als quals s'organitza la materia no son exclusivament interns a la obra 
sino tambe externs. Tambe ens diu: una obra instal-lacio dialoga amb l'espai. Jo diria que el so 
esculpeix l'espai, hi ha una relacio espa-temps-so. Doncs el que fern es viatjar per l'espai 
mitjan9ant el so. El espai esdeve un instrument La veritable caracteristica es la interaccio. Tot 
apuntat que hi ha diferents nivells i tipus d'interaccio. Algunes de les instal- lacions que em 
semblen remarcables son per exemple les de Louis Dandrel al Pare de les Ciencies de Paris. 
Amb la seva obra "La Geode": 





-El gest com espai per a la manipulacio sonora. 

-l'Espai musical: La relacio entre miisica i espai es historica i basta pero en tot cas voldria 
remarcar certs aspectes que em semblen interessatns per afirmar que el segle vint a estat tambe 
una revolucio per a la composicio musical tot repercutint directament sobre la miisica, com 
espai compositiu i espai sensible. 

Si be el sistema tonal es basava en l'existencia d'un centre tonal, fruit d'una viso del 
mon. Amb la teoria de la relativitat, d'Einstein, apareixen altres maneres d'organitzar el so. Es 
perd una idea de centre tonal, aquest es cada cop mes relatiu, fins al punt que els parametres 
d'organitzacio ja no son els mateixos que han sustentat la miisica classica durant segles. 
Apareixen altre conceptes. Que passa amb la miisica "popular" ? que mante el sistema 
tradicional. 

La miisica impressionista i les innovacions d'l.Stravisnky en el pla harmonic ja feien 
preveure un canvi radical a la miisica classica occidental. Apareix la miisica atonal. Es l'abolicio 
de la relacio jerarquica entre les notes (lliure associacio). Aquest corrent, del 1908 al 1914, fou 
iniciat pel compositor austriac Arnold Schoenberg (1874/1951). Tot i aquesta llibertat 
harmonica, segueix mantenint una lligam amb els altres parametres musicals, ritme, 
orquestracio, etc.. Es una miisica molt expressiva. La significativitat de la miisica la troba amb 
la tensio de materials sonors. 




"es trenca la jerarquia" 

Inventat pel mateix A. Schoenberg. Moviment que sorgeix de la necessitat de 
sistematitzar un metode de composicio, aquest es un periode mes llarg que influencia molts 
compositors. Dura aproximadament del 1923 al 1947. El metode parteix de la serie cromatica de 
dotze sons, de forma que s'estableix una serie principal i unes que deriven d'aquesta a partir 
d'unes determinades operacions d'inversio i retrogradacio de la serie. Aquest intent de 
sistematitzar un nou metode trenca totalment amb l'harmonia classica de forma que no 
s'estableix jerarquies entre les notes. Es una miisica que retorna a l'horitzontalitat i trenca amb la 
verticalitat musical que sorgeix amb l'harmonia del Barroc. Aquest metode crea escola, cal 
destacar els alumnes d' A. Schoenberg Alban Berg i Anton von Webern, coneguts com l'Escola 
de Viena. El concepte de forma musical, com l'enteniem a l'epoca classica es dissolt i les formes 
esdevenen mes lliures per donar mes expressivitat i llibertat al compositor. L'harmonia classica 
deixa de ser el pilar de construccio de la forma. 
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A finals dels anys 40 sorgeix un moviment, el serialisme i la seva posterior evolucio 
serialisme integral. Aquest moviment parteix del dodecafonisme, es a dir de la serie de 12 sons. 
Pero el que incorpora de nou es el control i la sistematitzacio de tots els parametres sonors en 
diferents series: intensitat, duracions, timbres, temps, etc... es el control maxim de tots els 
parametres. Aixo genera una miisica altament complexa, molt formalista i que genera 
significacio per contraposicio de materials, de series, textures, etc... Els maxims exponents foren 
inicialment O. Messiane i posteriorment K.Stockhausen a Alemanya i Pierre Boulez a Fran£a. 

La miisica serial fou una etapa molt important d'alliberament del so pero posteriorment, 
als anys 60 apareixen altres corrents que abandonen aquest cientifisme per donar lloca a altres 
estils i combinacions, un retorn a una certa senzillesa. Es un epoca de molta creativitat, teatre 
experimental i experimentacio de grup, incorporacio de miisiques exotiques, minimalisme, 
apareixen coHectius artisitcs com Fluxus, es desenvolpa la performance i els espectacles 
interdisciplinars, etc... 

Un corrent musical que em sembla important a citar aqui es PESPECTRALISME. 
Doncs la miisica s'endinsa dins un nous espai, Pespai infim dem material sonor: la representacio 
espectral. La Teoria de Cordes. 
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El proces consisteix en l'analisi d'espectres sonors i extreure la informacio necessaria 
per coneixer la distribucio harmonica i espectral d'un so. Aixo ens permet utilitzar aquest 
material com a materia harmonic per a la nostra pe£a. Un forma de donar coherencia i color a 
les obres a partir de l'analisi dels harmonics i/o parcials que configuren un so. Aixi ja que amb 
aquesta informacio obtenim les notes necessaries que es distribuiran entre els diferents 
instruments, per exemple d'una orquestra. 
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-C.I.C.M. Programes i patch per a Pespacialitzacio sonora: http://cicm.mshparisnord.org/ 

-CRESSON: http://www.cresson.archi.fr/ Centre de recerca sobre l'espai sonor i l'entorn urba 

-Edicions Fundacio U.P.C. http://www.edicionsupc.es/ Publicacions diverses sobre espais, 
arquitectura, so. 

-Free Sound: http://freesound.iua.upf.edu/index.php Web dedicada a compoartir i intercanviar 
arxius sonors de tota mena. 

-Google. En aquest servidor, tot introduint-hi la frase ESPAIS SONORS trobarem centenar 
d' articles relacionats a aquesta tematica. Si repetim aquesta operacio pero en altres llengues, 
com per exemple en castella, frances i angles, augmentarem considerablement el nostre resultat. 

-Institut Catala d'Antropologia (Grup de Treball ANTROPOLOGIA SONORA): 
http ://www. icantropologia. org/ L'objectiu del grup Antropologia Sonora es iniciar un espai de 
recerca permanent sobre la sonoritat de la vida social (la musica, el soroll, els sons mes 
quotidians i els mes excepcionals) i sobre les possibilitats d'escolta de la investigacio 
antropologica. 

-I.R.C.A.M. http ://www. ircam. fir/ Entre els diferents grups de treball i recerca hi ha el grup de 
Percepcio i Disseny Sonor 

-Joan Bages Rubi (Artista Sonor): 

http://www.joanbages.com Hi trobareu diversos treballas sonors i projectes sonors relacionats 
amb l'espai i el so. 

-Jose Manuel Berenguer (Artista Sonor): http://www.sonoscop.net/jmb/ En aquesta web hi 
trobareu nombrosos articles relacionats amb Parts sonor, l'espai sonor, etc... aixi com diversos 
projectes relacionats a aquesta tematica. 
-Louis Dandrel: http://www.diasonicdesign.com/ Estudi de disseny sonor d'aquest artista sonor 

-R. Murray Schafer: http://www.philmultic.com/composers/schafer.html Web del compositor i 
paisatgista sonor Murray Schafer. 



-Recursos Sonors per a Peducacio del M.E.C.: 
http://recursos.cnice.mec.es/bancoimagenes/sonidos/index.php 

-Ricard Casals Alexandri (Quadern de sons): http://desons.blogspot.com/ Blog dedicat a 
Pescolta de tota mena de sons que ens envolten i formen part de la nostra vida quotidiana. 

-Seccio de Miisica del C.E.R.E. (Projecte Paissatges Sonors de la Ribera d'Ebre): 
http://www.tecn.upf.es/master/mad02/-m2308/musica.htm Projecte dedicat a Pescolta, Pestudi i 
la construccio de Pentorn sonor de la comarca de la Ribera d'Ebre. 

-Sound Transit: http://soundtransit.nl/index.html Web dedicada a Penregistrament de sons, 
paissatges sonors, espais sonors, etc.. d'arreu del mon. En aquesta web pots planejar un viatge 
sonic a traves de diversos indrets del planeta. 

-The World Soudscape Projet: http ://www. sfu. ca/~truax/wsp .html 

-World Forum for Acoustic Ecology: 
http://interact.uoregon.edu/medialit/wfae/home/index.html 



http://sonotopoi.blogspot.com/ 

http://www.ruidos.org/ 

http ://www. ircam. fir 

http://www.macmusic.org/articles/view.php/lang/fr/id/98/ 

http ://www. ina. fr/grm/ 

http://www.sonoscop.net/jmb/ 

http ://www. artesonoro . org/ 

http://www.sonoscop.net/ 

http://www.ccapitalia.net/ 

http ://www. stanavoi. com/ 



